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(57) Eine Ultraschallmessvorrichtung fQr ein bildge- 
bendes Ultraschallsystem hat einen TrSgerkdrper (2), 
der urn eine Drehachse (A) dreh- oder schwenkbar ist, 
und eine Mehrzahl von auf dem Tragerk&rper (2) ange- 
ordneten Wandlerelementen (3) zum Aussenden und 
Empfangen von Ultraschallsignalen. Mindestens zwei 



der Wandlerelemente (3) sind bezQglich der Umfangs- 
richtung des TragerkOrpers (2) und bezQglich der durch 
die Drehachse (A) festgelegten axialen Richtung relativ 
zueinander versetzt angeordnet. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Ultraschallmessvor- 
richtung, ein Ultraschallsystem sowie die Verwendung 
einer solchen Vorrichtung bzw. eines solchen Systems 
gemass dem Oberbegriff des unabhangigen Patentan- 
spruchs der jeweiligen Kategorie. 
[0002] Bei den modernen minimalinvasiven Untersu- 
chungs- und Behandlungsmethoden kommtder Bildge- 
bung mittels Ultraschall eine wesentliche Bedeutung zu, 
unter anderem well sie ohne ionisierende Strahlung, 
wie z. B. ROntgenstrahlung, auskommt und somit fur 
den Patienten und den Arzt unbelastend ist. 
[0003] Eine der zahlreichen Anwendungen der Bildge- 
bung mittels Ultraschall ist beispielsweise die transOso- 
phagale Herzabbildung, die hauptsachlich zu 
Diagnosezwecken eingesetzt wird. Viele der heute Gbli- 
chen Ultraschallsysteme erzeugen jedoch nur zweidi- 
mensionale Bilder und es ist oft selbst fur Spezialisten 
sehr schwierig, anhand solcher zweidimensionaler Bil- 
der die dreidimensionale Anatomie zu analysieren. 
Deshalb werden grosse Anstrengungen unternommen, 
die Anatomie mittels dreidimensionaler Ultraschallbilder 
darzustellen. 

[0004] Vom Stand der Technik sind auch schon solche 
Ultraschallsysteme bekannt, die dreidimensionale Bil- 
der erzeugen (im folgenden auch als 3D-Ultraschallsy- 
steme bezeichnet). Bei einem bekannten 3D- 
Ultraschallsystem wird eine Sonde mit einem Ultra- 
schallwandler verwendet, der bezQglich zweier Achsen 
schwenkbar ist Durch Schwenken des Wandlers urn 
diese beiden Achsen, was Gblicherweise elektronisch 
gesteuert erfolgt, wird die abzubildende Anatomie, z. B. 

t eine Herzkammer, zunachst bereichsweise und 
sequentiell mittels Ultraschall abgetastet und anschlies- 

' send aus den derart erhaltenen Echosignalen in einer 
Datenverarbeitungsanlage ein dreidimensionales Bild 
rekonstruiert. 

[0005] Ein wesentlicher Nachteil dieser bekannten 
3D-Ultraschallsysteme besteht darin, dass die benittig- 
ten Abtastzeiten for eine ausreichende raumliche Auf 10- 
sung des Bildes relativ lang sind. Bekannte 3D- 
Systeme brauchen typischerweise einige, beispiels- 
weise mindestens funf, Sekunden fur die Erstellung 
eines einzigen dreidimensionalen Bildes. FOr Anwen- 
dungen wie beispielsweise die Navigation oder Lokali- 
sierung von irmerhalb des KOrpers benatigten 
Instrumenten, z. B. Herzkathetern zur Ablation von 
Reizleitungen im Herzen, sind derart lange Zeiten fur 
die Bilderstellung unbefriedigend, weil sie dem Bedurf- 
nis einer schnellen und genauen Lokalisierung der 
momentanen Lage der Instrumente im KOrper entge- 
genstehen. 

[0006] Ausgehend von diesern Stand der Technik ist 
es daher eine Aufgabe der Erfindung. eine Uitraschall- 
messvorrichtung vorzuschlagen, die eine deutlich 
schnellere Erstellung eines raumlich gut aufgeiasten 
Bildes ermOglicht. Insbesondere soli es die Vorrichtung 



auch ermaglichen, Ultraschalidaten zu liefern, aus 
denen dreidimensionale Bilder des abzubildenden Volu- 
mens rekonstruiert werden kOnnen. Ferner ist es eine 
Aufgabe der Erfindung ein entsprechendes Ultraschall- 

5 system bereitzustellen, das insbesondere fur die rasche 
Erstellung dreidimensionaler Bilder geeignet ist. 
[0007] Die diese Aufgaben lasende Ultraschall- 
messvorrichtung bzw. das diese Aufgaben lasende 
Ultraschallsystem ist durch die Merkmale des unabhan- 

10 gigen Anspruchs der jeweiligen Kategorie gekenn- 
zeichnet. Eine bevorzugte Verwendung der Vorrichtung 
bzw. des Systems ergibt sich aus dem unabhangigen 
Verwendungsanspruch. 

[0003] Erfindungsgemass wird also eine Ultraschall- 
15 messvorrichtung for ein bildgebendes Ultraschallsy- 
stem vorgeschlagen, welche Vorrichtung einen 
Tragerkdrper umfasst. der urn eine Drehachse dreh- 
oder schwenkbar ist, sowie eine Mehrzahl von auf dem 
TragerkGrper angeordneten Wandlerelementen zum 

20 Aussenden und Empfengen von Ultraschallsignalen. 
Mindestens zwei der Wandlerelemente sind bezQglich 
der Umfangsrichtung des TragerkCrpers und bezQglich 
der durch die Drehachse festgelegten axialen Richtung 
relativ zueinander versetzt angeordnet. Durch diese 

25 Anondnung der Wandlerelemente ist es maglich. meh- 
rere Wandlerelemente parallel oder im wesentlichen 
parallel zu betreiben, sodass mehrere im wesentlichen 
parallele Schichten des abzubildenden Volumens 
gleichzeitig oder fast gleichzeitig abtastbar sind. 

30 [0009] Diese Anordnung der Wandlerelemente bringt 
fblglich einen enormen Zeitgewinn hinsichtlich der for 
die Bilderstellung notwendigen Datenerfassung mit 
sich. Daraus resultiert eine signigikante VerkQrzung der 
fur die Bilderstellung bendtigten Zeit. Hierdurch wird es 

35 mOglich, dreidimensionale Bilder wesentlich schneller, 
z. B. in deutlich weniger als einer Sekunde, zu erstellen. 
[0010] Mit der erfindungsgemassen Ultraschallvor- 
richtung sind in Verbindung mit modernen Datenverar- 
beitungsanlagen Bildfrequenzen dreidimensionaler 

40 Ultraschallbilder von mindestens 10-20 Bildern pro 
Sekunde erreichbar. Somit kOnnen 3D-Bilder - zumin- 
dest naherungsweise - in Echtzeit erstellt werden. Dies 
ist insbesondere fQr solche Anwendungen von bildge- 
benden Ultraschallsystemen ein grosser Vorteil, bei 

45 denen anhand der Ultraschallbilder die Lokalisierung 
oder Navigation von Instrumenten im KGrper erfolgt, 
weil eine nahezu kontinuierliche Visualisierung der Kbr- 
perstrukturen und Instrumente mOglich ist. 
[0011] In einer bevorzugten Ausgestaltung sind die 

so Wandlerelemente in mindestens zwei bezQglich der 
Umfangsrichtung des TragerkGrpers versetzten Grup- 
pen angeordnet, wobei die Wandlerelemente innerhalb 
jeder Gruppe bezQglich der axialen Richtung benach- 
bart angeordnet sind, also nicht alle auf der gleichen 

55 HOhe in axialer Richtung liegen. 

[0012] Dadurch, dass die mindestens zwei Gruppen 
von Wandlerelementen bezQglich der Umfangsrichtung 
des TragerkOrpers versetzt angeordnet sind, kann im 
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Betriebszustand durch Schwenken Oder Rotieren des 
TragerkOrpers zunSchst ein paralleles Abtasten durch 
die Wandierelemente der erste Gruppe erfolgen und 
anschliessend ein Abtasten durch die Wandierelemente 
der zweiten Gruppe. Durch diese bauliche Anordnung 
Idsst sich insbesondere auch eine bessere rfiumliche 
AuflOsung erzielen wie weiter hinten naher eriautert 
wird. 

[0013] Das erfindungsgemasse Ultraschallsystem 
umfasst eine erfindungsgemasse UKraschallmessvor- 
richtung und ermOglicht somitdie rasche Erstellung von 
Urtraschallbildern, insbesondere von dreidimensionalen 
Bildern. Es ermOglicht somit die dreidimensionale, 
zumindest naherungsweise kontinuierliche Darstellung 
von Instrumenten und KOrperstrukturen unter Beibehal- 
tung der bekannten Vorteile der Bildgebung mittels 
Ultraschall. 

[0014] Eine bevorzugte Verwendung des erfindungs- 
gemdssen Ultraschal (systems bzw. der erfindungsge- 
massen Uitraschalimessvorrichtung istdie Darstellung, 
insbesondere die dreidimensionale Darstellung, von 
Teilen des menschlichen oder tierischen KOrpers, ins- 
besondere des Herzens oder Teilen davon. 
[0015] Weitere vorteilhafte Massnahmen und bevor- 
zugte Ausgestaltungen der Erfindungsgegenstande 
ergeben sich aus den abhangigen Anspruchen. 
[0016] Im fblgenden wird die Erfindung anhand der 
Zeichnung und anhand von Ausfuhrungsbeispielen 
naher eriautert. In der schematischen, nicht massstabli- 
chen Zeichnung zeigen: 

Fig. 1: eine schematische Darstellung eines Aus- 
fuhrungsbeispiels der erfindungsgemassen 
Uitraschalimessvorrichtung, 

Fig. 2: eine Querschnrttsdarstellung des Ausfuh- 
rungsbei spiels entlang der Schnittlinie 1 1- II 
inRg. 1, 

Fig. 3: eine aufgeklappte Darstellung des Ausfuh- 
rungsbeispiels aus Rg. 1 bzw. Fig. 2, und 

Fig. 4: eine Blockdarstellung eines AusfQhrungs- 
beispiels des erfindungsgemassen Ultra- 
schallsystems. 

[0017] Unter Bezugnahme auf die Fig. 1-3 wird 
zunachst ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der 
erfindungsgemassen Ultraschallvorrichtung, die 
gesamthaft mit dem Bezugszeichen 1 versehen ist, 
naher eriautert. Fig. 1 zeigt in schematischer Darstel- 
lung eine Ansicht und Fig. 2 einen Querschnitt entlang 
der Schnittlinie ll-ll in Fig. 1 dieses Ausfuhrungsbei- 
spiels. Fig. 3 zeigt dieses Ausfuhrungsbeispiel noch in 
einer aufgeklappten Darstellung. Es versteht sich, dass 
diese aufgeklappte Darstellung nur dem besseren Ver- 
standnis dient. 

[0018] Die Uitraschalimessvorrichtung 1 umfasst 



einen TragerkOrper 2, der urn eine Drehachse A dreh- 
oder schwenkbar ist wie dies der Doppelpfeil B in Fig. 1 
andeutet. Auf dem TragerkOrper 2 sind mehrere Wand- 
ierelemente 3 angeordnet, die jeweils Ultraschallsignaie 

5 aussenden und empfangen kOnnen. Oblicherweise sen- 
det jedes Wandlerelement 3 ein Ultraschallsignal in 
Form eines Impulses aus und empfangt das von der 
abzubildenden KOrperstruktur reflektierte Echosignal. 
Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel sind die Wandlerele- 

10 mente 3 in drei Gruppen 30,30a,30b (siehe Rg. 3) - 
angeordnet, wobei die Gruppen 30,30a,30b bezuglich 
der Umfangsrichtung des TragerkOrpers 2 versetzt sind. 
Oblicherweise ist der TragerkOrper 2 in einer Schutz- 
hulle angeordnet oder von einer Ummantelung umge- 

75 ben. 

[0019] Urn beispielsweise bei transOsophagale 
Anwendungen ein leichteres EinfQhren der Uitraschali- 
messvorrichtung 1 zu ermOglichen, kann der TragerkOr- 
per 2 flexibel, also biegsam ausgestaltet sein und/oder 

20 an die Anatomie angepasst sein. 

[0020] Bei dem hier beschriebenen Ausfuhrungsbei- 
spiel weist der TragerkOrper 2 drei Messfiachen 
31 ,31 a,31 b auf, die jeweils planar ausgestaltet sind und 
jeweils eine der Gruppen 30 bzw. 30a bzw. 30b von 

25 Wandlerelementen 3 enthalten. Dab© sind die jeweils 
benachbarten Messfiachen 31,31a.31b gewinkelt 
zueinander angeordnet. das heisst, jeweils benach- 
barte Messfiachen 30,30a,30b stossen unter einem 
Winkel a aneinander. Bei dem hier beschriebenen Aus- 

30 fuhrungsbeispiel sind die drei Messfiachen 31.31a.31b 
relativ zuanander so angeordnet, dass der TragerkOr- 
per 2 senkrecht zur Drehachse A eine dreieckige Quer- 
schnittsf lache aufweist wie dies in Fig. 2 dargestellt ist. 
[0021] Innerhalb jeder Gruppe 30 bzw. 30a bzw. 30b 

35 sind die zu dieser Gruppe 30,30a,30b gehOrenden 
Wandierelemente 3 bezuglich der axialen Richtung 
benachbart angeordnet. Die axiale Richtung ist durch 
die Drehachse A festgelegt, das heisst. mit-der axialen 
Richtung ist die Richtung der Drehachse A gemeint. 

40 Aus konstruktiven GrQnden sind die Wandierelemente 3 
innerhalb jeder Gruppe 30,30a,30b vorzugsweise linear 
angeordnet. Die Zentren Z der Wandierelemente 3, die 
zu der gleichen Gruppe 30 oder 30a oder 30b gehOren, 
liegen dabei auf einer Geraden, die parallel zur Dreh- 

45 achse A veriauft. 

[0022] Bei dem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel 
gemass den Fig. 1 -3 sind die Wandierelemente 3 derart 
angeordnet, dass die Zentren Z der Wandierelemente 3 
der einen Gruppe, z. B 30, bezuglich den Zentren Z der 

so Wandierelemente 3 der oder einer anderen Gruppe 30a 
oder 30b in axialer Richtung versetzt sind. Diese Anord- 
nung ist am besten aus Fig. 3 ersichtlich. Die Zentren Z 
zweier unmittelbar benachbarter Wandierelemente 3 
der gleichen Gruppe z. B der Gruppe 30 (im fblgenden 

55 als erste Gruppe 30 bezeichnet) haben zueinander 
einen axialen Abstand D. Die Wandierelemente 3 der in 
Umfangsrichtung nachsten Gruppe 30a (im folgenden 
als zweite Gruppe 30a bezeichnet) sind so angeordnet, v 
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dass ihre Zentren Z bezGgtich der Zentren Z der Wand- 
lerelemente 3 der ersten Gruppe 30 jeweiis in axialer 
Richtung urn einen Betrag D1 versetzt sind. Die Wand- 
lerelemente 3 der im folgenden als dritte Gruppe 
bezeichneten Gruppe 30b sind so angeordnet dass 
ihre Zentren Z bezuglich den Zentren Z der Wandlerele- 
mente 3 der zweiten Gruppe 30a jeweiis um einen 
Betrag D2 in axialer Richtung versetzt sind. Die Funk- 
tion dieser Anordnung wird weiter hinten im Zusammen- 
hang mit der Beschreibung des Betriebszustands der 
Ultraschallmessvorrichtung 1 eriautert. 
[0023] Besonders bevorzugt 1st der axiale Versatz D1 
bzw. D2 zwischen den Zentren Z der entsprechenden 
Wandlerelemente 3 benachbarter Gruppen 30,30a,30b 
im wesentiichen gleich dem Quotienten aus dem axia- 
len Abstand D der Zentren Z zweier benachbarter 
Wandlerelemente 3 der gleichen Gruppe 30 Oder 30a 
Oder 30b und der Anzahl der Messfiachen 31 t 31a,31b 
bzw. der Anzahl der Gruppen 30.30a,30b. Bei dem hier 
eriauterten Ausfuhrungsbeispiel ist also vorzugsweise 
D1 = D2 = D/3, das heisst die Zentren Z der Wandler- 
elemente der zweiten Gruppe 30a sind jeweiis bezug- 
lich den Zentren Z der Wandlerelemente 3 der ersten 
Gruppe 30 um ein Drittel des Abstands D in axialer 
Richtung versetzt. Analog sind die Zentren Z der Wand- 
lerelemente 3 der dritten Gruppe 30b bezOglich den 
entsprechenden Zentren Z der Wandlerelemente 3 der 
zweiten Gruppe 30a jeweiis um ein Drittel des Abstands 
D in axialer Richtung versetzt. 
[0024] Als Wandlerelemente 3 eignen sich alle ansich 
bekannten oder handelsGblichen Ultraschallwandler 
(Transducer), beispielsweise mit einstflckigen piezo- 
elektrischen Kristallen. Auch sind solche Wandlerele- 
. mente 3 geeignet, die mehrere Sende/Empfangs- 
flftchen aufweisen, beispielsweise in Form konzentri- 
scher Ringe. Die Wandlerelemente (3) kOnnen alle 
gleich ausgestaltet sein, oder es kOnnen auch unter- 
schiedliche Wandlerelemente (3) verwendet werden. 
[0025] Im Betriebszustand, das heisst zur Aufnahme 
von Ultraschallbildern, wird der Tragerkorper 2 der 
Ultraschallmessvorrichtung 1 um seine Drehachse A 
vorzugsweise rotiert. Je nach konkreter Ausgestalltung 
der Vorrichtung ist es prinzipiell aber auch mOglich, 
anstelle der Rotation eine Schwenkbewegung um die 
Drehachse A durchzufuhren. 

[0026] Bei der Rotation passieren die drei Gruppen 
30,30a,30b von Wandlerelementen 3 sukzessive die 
abzubildende KOrperstruktur. Dabei senden die Wand- 
lerelemente 3, von einer Steuereinrichtung gesteuert, 
Ultraschallimpulse aus und empfangen in der Folge das 
von der KOrperstruktur reflektierte Echosignal. Durch 
die spezielle Anordnung der Wandlerelemente 3 in 
Gruppen 30.30a.30b kannen dabei verschiedenen im 
wesentiichen parallele Ebenen der abzubildenden 
Struktur gleichzeitg mit Ultraschall abgetastet werden. 
Dazu werden jeweiis die Wandlerelemente 3, die zu der 
gleichen Gruppe 30,30a,30b gehOren, zeitgleich und 
parallel betrieben. Die Wandlerelemente 3, die zu der 



gleichen Gruppe 30,30a,30b gehOren, erzeugen also 
eine Mehrzahl von Uftraschallimpulsen, die sich im 
wesentiichen parallel zueinander ausbreiten. Dadurch 
werden durch eine Gruppe von Wandlerelemente 3 

5 gleichzeitig soviele verschiedene parallele Ebenen der 
abzubildenden Struktur abgetastet wie die entspre- 
chende Gruppe 30.30a.30b Wandlerelemente 3 aui- 
weist. Durch dieses parallel Abtasten mehrerer Ebenen 
lasst sich die fur die Datenakquisition benotigte Zeit 

10 ganz erheblich verkOrzen. sodass eine dreidimensio- 
nale Bildgebung zumindest naherungsweise in Echtzeit 
erfolgen kann. 

[0027] Je nach der speziellen Anordnung der Wand- 
lerelemente 3 bezOglich der axialen Richtung ist es 

is auch mOglich, die zu einer Gruppe 30, 30a, 30b gehO- 
renden Wandlerelemente 3 nicht exakt parallel im Sinne 
von zeitgleich zu betreiben, sondern im wesentiichen 
parallel, womit gemeint ist, dass zwischen dem Aktivie- 
ren (Aussenden des Ultraschallimpulses) zweier Wand- 

20 lerelemente 3 eine Zeitspanne liegen kann, die jedoch 
deutlicher kleiner ist als die Laufzeit die ein UKraschall- 
signal benOtigt, um von dem Wandlerelement 3 zur 
abzubildenden Struktur und von dort als Echosignal 
wieder zurOck zum gleichen Wandlerelement 3 zu 

25 gelangen. Das heisst, zwei Wandlerelemente werden 
als "im wesentiichen parallel betrieben" bezeichnet. 
wenn das zweite Wandlerelement zum Aussenden 
eines Ultraschallimpulses aktiviert wird. bevor das erste 
Wandlerelement das von ihm ausgesandte Signal als 

30 Echosignal empfangt. Auch bei diesem "im wesentii- 
chen paralleled Betrieb resultiert im Vergleich zur suk- 
zessiven Abtastung ein deutlicher Zeitgewinn fur die 
Erfassung der Ultraschalldaten. Der im wesentiichen 
parallele Betrieb ist insbesondere vorteilhaft, wenn bei- 

35 spielsweise die Wandlerelemente 3 einer Gruppe, 
abweichend von der Darstellung in Fig. 3, nicht alle 
bezuglich der Umfangsrichtung des TragerkOrpers 2 die 
gleiche Position haben, sondern auch innerhalb einer 
Gruppe zueinander in Umfangsrichtung versetzt sind. 

40 [0028] Der axiale Versatz der verschiedenen Gruppen 
30,30a,30b relativ zueinander (siehe Fig. 3) ist ins- 
besondere im Hinblick auf die erzielbare raumliche Auf- 
lOsung besonders vorteilhaft, wie im folgenden naher 
eriautert wird. Beim Betrieb des in den Fig. 1-3 darge- 

45 stellten Ausfuhrungsbeispiels sei ohne Beschrankung 
der Allgemeinheit angenommen, dass zunachst die 
erste Gruppe 30 an der abzubildenden Struktur vortoei 
gedreht wird. Dabei tasten die sechs zugehOrigen 
Wandlerelemente 3 sechs verschiedenen, im wesentli- 

50 chen parallele Ebenen der abzubildenden Struktur ab. 
In der Folge passiert bei weiterer Rotation des Trflger- 
kfirpers 2 die zweite Gruppe 30a die abzubildende 
Struktur und tastet dabei mit ihren f Onf Wandlerelemen- 
ten 3 fOnf weitere im wesentiichen parallele Ebenen der 

55 KOrperstruktur ab. wobei diese Ebenen aufgrund der 
axialen Versetzung der Wandlerelemente 3 zwischen 
den von der ersten Gruppe 30 abgetasteten Ebenen lie- 
gen. Schliesslich passiert die dritte Gruppe 30b die 
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abzubildende Struktur und tastet dabei mit ihren fOnf 
Wandlerelementen 3 ebenfalls funf parallele Ebenen 
der Struktur ab, wobei diese Ebenen zwischen den von 
der zweiten und der ersten Gruppe 30 bzw. 30a abgeta- 
steten Ebenen liegt. Somit wird die abzubildende Struk- 5 
tur wahrend einer Umdrehung des TragerkOrpers 2 
insgesamt in sechzehn verschiedenen, im wesentlichen 
parallelen Ebenen abgetastet Die derart gesammeiten 
Daten werden in einer Datenverarbeitungseinheit in ein 
Bildformat, vorzugsweise in ein dreidimensionales Bild- 10 
format, umgesetzt. Dabei werden z. B. die Information 
nen bezuglich der ersten Dimension der abzubildenden 
Struktur aus der durch die mechanische Rotation des 
TragerkOrpers 2 bedingten Abtastung einer Ebene 
gewonnen, die Information bezuglich der zweiten 15 
Dimension aus der von den unterschiedlichen Wandler- 
elementen 3 kommenden Signale und die Information 
bezuglich der drttten Dimension aus den Laufzeiten der 
Echosignale. Zur Bildrekonstruktion kOnnen aus der 
Bildgebung ansich bekannte Datenverarbeitungs- und 2 o 
Bildrekonstruktionsprozeduren eingesetzt werden. 
[0029] Der axiale Versatz der einzelnen Gruppen 
30.30a.30b relativ zueinander ist zwar aufgrund der 
ErhOhung des rSumlichen AuflOsevermOgens beson- 
ders vorteilhaft, es sind aber auch Ausgestaltungen der 25 
erfindungsgemassen Ultraschallmessvorrichtung ohne 
diesen axialen Versatz mdglich. Dabei kOnnen bei- 
spielsweise die verschiedenen Gruppen jeweils die glei- 
chen Ebenen der abzubildenden Struktur abtasten, 
sodass die verschiedenen Ebenen pro Umdrehung des 30 
TragerkOrpers mehrfach abgetastet werden. Auf diese 
Weise lasst sich die Redundanz der erfassten Ultra- 
schalldaten erhdhen, oder es ist mdglich, wahrend einer 
Umdrehung des TragerkOrpers 2 Daten fQr mehrere Bil- 
der zu sammeln. 35 
[0030] Bevorzugt wird pro Umdrehung des TragerkOr- 
pers 2 ein Ultraschalibild erstelit, sodass die Rotations- 
frequenz des TragerkOrpers 2 geich der Bildfrequenz 
ist. In Kombination mit modernen, schnellen Datenver- 
arbeitungseinheiten kOnnen beispielsweise pro 40 
Sekunde 10-20 dreidimensionale Ultraschallbilder 
erzeugt werden, d. h. der TragerkOrper 2 rotiert mit einer 
Frequenz von 10-20 Umdrehungen pro Sekunde. Dies 
ermOglicht eine naherungsweise kontinuierliche dreidi- 
mensionale Darsteliung der abzubildenden KOrper- 45 
struktur, was insbesondere im Hinblick auf die 
Lokalisierung und Navigation von InstrumSftten im KOr- 
per von grossem Vorteil ist 

[0031] Es versteht sich, dass zahlreiche Variationen 
bezuglich der konkreten Ausgestaltung der erfindungs- so 
gemassen Ultraschallmessvorrichtung 1 mOgiich sind, 
von denen hier nur einige in nicht abschliessender Auf- 
zdhlung genannt seien. 

[0032] Beispielsweise kann der TragerkOrper 2 nur 
zwei oder aber mehr als drei Gruppen 30,30a,30b von ss 
Wandlerelementen 3 aufweisen. So kann der Trager- 
kOrper in sinngemass gleicher Weise wie vorne 
beschrieben mehr als drei Messf lachen 31 ,31a,31b auf- 



weisen, von denen jede jeweils eine Gruppe von Wand- 
lerelementen 2 aufweist. Weiterin kOnnen die einzelnen 
Messf Idchen 31,31a,31b auch gekrummt ausgestaltet 
sein. Auch ist es mOgiich, den TragerkOrper 2 im 
wesentlichen zylindrisch auszugestaiten und die einzel- 
nen Wandlerelemente bzw. Gruppen von Wandlerele- 
menten Ober die Mantelfiache des Zylinders zu 
verteilen. Ferner kOnnen anstelle der in den Fig. 1 und 
3 gezeigten Anordnung der Wandlerelemente 3 einer 
Gruppe 30.30a.30b auf einer Geraden parallel zur 
Drehachse A auch andere Anordnungen der Wandler- 
elemente 3 innerhalb einer Gruppe realisiert werden. 
So kOnnen die Wandlerelemente 3 einer Gruppe bzw. 
ihre Zentren Z beispielsweise auf einer gekrOmmten 
Linie liegen oder auf einer Geraden, die nicht parallel 
zur Drehachse A liegt oder auf einer Zickzacklinie. 
[0033] Insbesondere wenn der TragerkOrper 2 zylin- 
drisch ausgestaltet ist, kOnnen die einezelnen Wandler- 
elemente 3 derart auf der Mantelfiache des 
TragerkOrpers 2 angeordnet sein, dass ihre Zentren Z 
auf einer Schraubenlinie liegen. FQr diese Anordnung 
eignet sich insbesondere der vorne eriauterte im 
wesentlichen parallele Betrieb. Auch kOnnen die einzel- 
nen Wandlerelemente ohne besondere geometrische 
Anordnung Ober die Mantelfiache des TragerkOrpers 2 
verteilt angeordnet sein. 

[0034] Die Anzahl der Wandlerelemente 3 bzw. der 
Gruppen von Wandlerelementen 3 und die Anzahl der 
Wandlerelemente 3 in einer Gruppe richtet sich je nach 
Anwendung nach der Ausdehnung der abzubildenden 
Struktur in Richtung der Drehachse A und nach dem 
gewunschten raumlichen AuflOsungsvermOgen. Dabei 
kann das AuflOsungsvermOgen wie vorne beschrieben 
erhOht werden, indem die verschiedenen Wandlerele- 
mente 3 bzw. Gruppen von Wandlerelementen 3 relativ 
zueinander in axialer Richtung versetzt angeordnet 
werden. Dies bring! den Vorteil mit sich, dass das AuflO- 
sungsvermOgen in Richtung der Drehachse nicht durch 
die Anzahl beziehungsweise den axialen Abstand der 
Wandlerelemente 3 innerhalb einer Gruppe begrenzt 
ist, sondern durch die Gesamtzahl der Wandlerele- 
mente 3, die unterschiedliche Ebenen abtasten. Des- 
halb kOnnen die einzelnen Wandlerelemente 3 relativ 
gross, beispielsweise mit einem Durchmesser von bis 
zu einem Centimeter (effektive Apertur) ausgestaltet 
werden, ohne das Zugestandnisse an das raumliche 
AuflOsungsvermOgen vonnOten sind. Solche relativ 
grossen Wandlerelemente 3 sind insbesondere aus 
schallphysikalischen Grunden vorteilhaft. 
[0035] Die Obertragung der Signale zwischen den im 
Betriebszustand rotierenden Wandlerelementen 3 und 
dem Qblicherweise ortsfesten Ultraschallsystem kann 
beispielsweise Ober Schleifkontakte wie Schleifringe 
oder andere geeignete Kommunikationsmittel. z. B. 
kontaktlose Koppler wie optoelektronische. elektroma- 
gnetische Oder induktive Koppler, erfolgen. 
[0036] In Fig. 4 sind in einer schematischen Blockdar- 
stellung wesentliche Teile eines AusfOhrungsbeispiels 
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eines erfindungsgemassen Ultraschallsystems zur Bild- 
gebung, insbesondere zur Erstellung dreidimensionaler 
Bilder dargestelft. Das Ultraschallsystem ist gesamthaft 
mitdem Bezugszeichen 10bezeichnet. Es umfasst eine 
erfindungsgemasse Ultraschallmessvorrichtung 1 , eine 
Steuer- und Versorgungseinrichtung 20 fur die Ultra- 
schallmessvorrichtung 1 und eine Datenverarbeitungs- 
einheit 30, welche die von der 
Ultraschallmessvorrichtung 1 gelieferten Signal e 
ertasst und derart verarbeitet. dass sie als Bild darstell- 
bar sind. Die dreidimensionale Darstellung kann bei- 
spielsweise mittels dafur geeigneter 
Visualisierungsmittel 40 wie einem Monitor, einem Bild- 
schirm gegebenenfalls in Verbindung mlt einer3D-Brille 
Oder einem sogenannten Head Mounted Display (HMD) 
erlolgen. Der Signal- bzw. Daterrfluss ist in Fig. 4 sym- 
bolisch durch die Pfeile angedeutet. Die Steuer- und 
Versorgungseinrichtung 20 umfasst ein Steuermodul 
22, welches mit der Ultraschallmessvorrichtung 1 in 
Verbindung steht und nicht dargestellte Antriebsmittel 
zur Rotation des Tragerkdrpers 2 steuert Diese 
Antriebsmittel kOnnen Teil der Ultraschallmessvorrich- 
tung 1 sein oder auch ausserhalb dieser vorgesehen 
sein. Das Steuermodul 22 kann ferner so ausgestattet 
sein, dass es nicht dargestellte Posfo'onierungsmittel 
zum Erfassen der Position der Ultraschallmessvorrich- 
tung versorgt und steuert. Ferner umfasst die Steuer- 
und Versorgungseinrichtung 20 ein Zeitgebermodul 23, 
welches mit dem Steuermodul 22 kommunizieren kann 
und zusammen mit diesem Ober eine Sendereinheit 24 
die einzelnen Wandlerelemente 3 so ansteuert, dass 
einerseits wahrend der Rotation des TragerkOrpers 2 
die entsprechenden Wandlerelemente 3 jeweils zu den 
richtigen Zeitpunkten zum Aussenden von Ultraschall- 
impulsen aktiviert werden und dass andererseits jeweils 
mehrere Wandlerelemente 3, insbesondere die zu der 
gleichen Gruppe gehorenden Wandlerelemente 3, par- 
allel Oder im wesentlichen parallel betrieben werden. 
Die von den Wandlerelemerrten 3 nach der Reflexion an 
der abzubildenden Struktur empfangenen Ultraschall- 
echosignale werden einem Empfangsmodul 21 zuge- 
fuhrt, wo eine Vorverarbeitung der erfassten Daten, z. 
B. Verstarkung und/oder Filterung, erfolgt. Die Daten 
werden dann der Datenverarbeitungseinheit 30 zuge- 
fuhrt, die diese Daten digitalisiert und mittels ansich 
bekannter Prozeduren zur zwei- bzw. dreidimensiona- 
len Bildgebung in ein Format umwandelt, das eine drei- 
dimensionale Visualisierung erm6glicht. Das 
Empfangsmodul 21 sowie die Datenverarbeitungsein- 
heit 30 stehen ebenfalls mit dem Zeitgebermodul 23 in 
Verbindung, urn eine korrekte raumliche und zeitliche 
Zuordnung der Daten zu ermOglichen. 
[0037] Ferner ist eine in Fig. 4 nicht dargestellte 
Benutzerschnittstelle zur Bedienung des Ultraschallsy- 
stems 10 vorgesehen. 

[0038] Die erfindungsgemasse Ultraschallmessvor- 
richtung 1 bzw. das erfindungsgemasse Ultraschallsy- 
stem 10 sind insbesondere zur Bildgebung von Teilen 



des menschlichen oder tierischen KOrpers im Rahmen 
von Diagnose- und Behandlungsverfahren geeignet. 
Hierbei ist die Ultraschallmessvorrichtung 1 , wie allge- 
mein bekannt und ublich, von einer Schutzhulle umge- 

5 ben und wird in der Nahe der abzubildenden 
KOrperstruktur plaziert. Je nach Anwendungkann die 
Ultraschallmessvorrichtung 1 sowohl ausserhalb als 
auch innerhalb des KOrpers plaziert werden. 
[0039] Aufgrund der enorm schnellen, zumindest 

to naherungsweise kontinuierlichen dreidimensionalen 
Bildgebung sind die Gegenstande der Erfindung ins- 
besondere for solche Anwendungen geeignet, bei 
denen Instrumente im KOrper lokalisiert oder navigiert 
werden mdssen. Hierbei kann es vorteilhaft sein, die 

is Instrumente mit einem Ultraschallmarker zu versehen, 
der von dem Ultraschallsystem 10 gesteuert wird. 
[0040] Besonders geeignet ist die erfindungsgemasse 
Vorrichtung 1 bzw. das erfindungsgemasse System 10 
fOr Anwendungen in der Herzdiagnostik und -chirurgie. 

20 Dabei erfolgt die Herzabbildung vorzugsweise transdso- 
phagal. das heisst die Ultraschallmessvorrichtung 1 
wird in den Osophagus eingefuhrt und dort zwecks Bild- 
gebung wie vorne beschrieben betrieben. Sie ermGg- 
licht so eine kontinuierliche dreidimensionale Sicht in 

25 das schlagende Herz und damit eine genauere und 
schnellere Lokalisierung und Manipulation von Instru- 
menten wie beispielsweise Herzkathetern bei Ablati- 
onsbehandlungen, oder die Elektroden-Positionierung 
fOr Herzschrittmacher. 

30 [0041] Besonders in der Kardiologie ist die erfin- 
dungsgemasse Ultraschallmessvorrichtung 1 bzw. das 
erfindungsgemasse Ultraschallsystem aufgrund der 
Fahigkeit, dreidimensionale Bilder gleichzertig von 
Instrumenten und KOrperstrukturen zumindest nahe- 

35 rungsweise in Echtzeit zu erstellen, for zahlreiche wei- 
tere Anwendungen geeignet. beispielsweise: 
echographische Bestimmung des Schlagvolumens, 
dreidimensionale Bewegungsanalyse des Myokards (z. 
B. nach einem Infarkt), Implantation und OberprOfung 

40 der Funktion von (biologischen, unter ROntgenstrahlung 
nicht sichtbarer) HerzWappenprothesen, Navigation bei 
minimalinvasiver Herzchirurgie, 

PatentansprOche 

45 

1. Ultraschallmessvorrichtung fOr ein bildgebendes 
Ultraschallsystem mit einem TragerkOrper (2), der 
um eine Drehachse (A) dreh- oder schwenkbar ist, 
und mit einer Mehrzahl von auf dem TragerkOrper 

so (2) angeordneten Wandlerelemerrten (3^ zum Aus- 
senden und Empfangen von Ultraschallsignalen, 
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens zwei 
der Wandlerelemente (3) bezOglich der Umfangs- 
richtung des TragerkOrpers (2) und bezOglich der 

55 durch die Drehachse (A) festgelegten axialen Rich- 
tung relativ zueinander versetzt angeordnet sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Wandler- 
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elemente (3) in mindestens zwei bezQglich der 
Umfangsrichtung des TrSgerkdrpers (2) versetzten 
Gruppen (30.30a.30b) angeordnet sind. und wobei 
die Wandlerelemente (3) innerhalb jeder Gruppe 
(30.30a.30b) bezuglich der axialen Richtung 5 
benachbart angeordnet sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei die Wandler- 
elemente (3) innerhalb jeder Gruppe (30.30a.30b) 
linear angeordnet sind. 10 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 oder 3. 
wobei die Wandlerelemente (3) derart angeordnet 
sind. dass die Zentren i (Z) der Wandlerelemente (3) 
der einen Gruppe (30) bezuglich der Zentren (Z) 15 
der Wandlerelemente (3) der oder einer anderen 
Gruppe (30a,30b) in axialer Richtung versetzt sind. 

5. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 



6. Vorrichtung nach Anspruch 5. wobei jeweils 25 
benachbarte Messf lachen (31.31a.31b) gewinkelt 
zueinander angeordnet sind. 

7. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 5 oder 6, 
wobei die Wandlerelemente (3) derart angeordnet 30 
sind, dass die Zentren (Z) der Wandlerelemente (3) 
der einen Gruppe (30) bezuglich der Zentren (Z) 
der Wandlerelemente (3) der oder einer anderen 
Gruppe (30a.30b) in axialer Richtung urn einen 
Betrag (D1 f D2) versetzt sind. der im wesentlichen 35 
gleich dem Quotienten aus dem axialen Abstand 

(D) der Zentren (Z) zweier benachbarter Wandler- 
elemente (3) der gleichen Gruppe und der Anzahl 
der Messf lachen (31.31a.31b) ist. 

40 

8. Ultraschallsystem zur Bildgebung, insbesondere 
zur Erstellung dreidimensionaler Bilder, mit einer 
Ultraschallmessvorrichtung (1) zum Aussenden 
und Empfangen von Ultraschallsignalen. mit einer 
Steuer- und Versorgungseinrichtung (20) fGr die 45 
Ultraschallmessvorrichtung (1) und mit einer 
Datenverarbeitungseinheit (30), welche die von der 
Ultraschallmessvorrichtung (1) gelieferten Signale 
erfasst und derart verarbeitet, dass sie als Bild dar- 
stellbar sind. dadurch gekennzeichnet. dass die so 
Ultraschallmessvorrichtung (1) gemass einem der 
vorangehenden Anspruche ausgestaftet ist. 



mente (3). parallel oder im wesentlichen parallel 
betreibbar sind. 

10. Verwendung einer Ultraschallmessvorrichtung (1) 
gemass einem der Anspruche 1 -7 oder eines Ultra- 
schallsystems (10) gemass einem der Anspruche 8 
oder 9 zur Darstellung, insbesondere zur dreidi- 
mensionalen Darstellung, von Teilen des menschli- 
chen oder tierischen KGrpers. insbesondere des 
Herzens oder Teilen dieses. 



Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
AnsprOche, wobei der Tragerkdrper (2) mehrere 20 
Messfiachen (31.31a.31b) aufweist, die jeweils 
eine der Gruppen (30,30a,30b) von Wandlerele- 
menten (3) enthalten. 



9. System nach Anspruch 8, wobei die Steuer- und 
Versorgungseinrichtung (20) Mittel umfasst, die so 55 
ausgestaltet sind, dass jeweils mehrere Wandler- 
elemente 3, insbesondere die zu der gleichen 
Gruppe (30.30a,30b) gehOrenden Wandlerele- 
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